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ها با علم مکانیک و پرواز سبب و تلفیق آن های اخیر در علم الکترونیک، كنترل، رایانهپیشرفت
( شده است. آنچه در جامعه مشهود است، بیشتر پهپاد) سرنشینبدون ییهوا یخودروهاتوسعه 

های اساسی این فناوری ی فنی و چالشپارامترهایت این فناوری است و به ذكر مزیت و قابل
های مختلف بدون بیان شیوهشود. توانمندی این خودروها تاكنون بهجدید كمتر توجه می

ها به اقشار مختلف جامعه القا شده است و تبلیغات روی واردات این فناوری همچنان چالش
شدن به ابرقدرت المللی، ایران در حال تبدیلر كارشناسان بینادامه دارد. با این حال به اقرا

سازان تنها از منظر واردات و نمایش تبلیغی به جهانی در حوزه پهپاد است. اما، برخی از تصمیم
پیشینه، انواع و  دارد تا با بیان نگرند. مقاله حاضر قصدقیمت میاین وسیله پیشرفته و گران

های مهم این فناوری پیشرفته با هدف آگاهی بیشتر و و چالش ترهاپارامكاربردها به بیان 
سو و گیران و كاربران از یکها برای انتخاب عالمانه تصمیمتر چالششناخت عمیق

 .پژوهشی برای طراحان، سازندگان و محققان از سوی دیگر بپردازدآینده

 یمهندس ین،نو هاییاز دور )پهپاد(، فناور پذیریتپرواز، پرنده هدا :كلیدی هایواژه
 هوا و فضا یک،مکاترون

Unmanned Aerial Vehicles without 

Combustion Engines Technical Parameters 

and Challenges 

 

The recent development of unmanned aerial vehicles (UAVs) is due to 
progress in electronics, control, and computer science combined with 
mechanics and flight science. What is evident in the society is more 
mention of the advantages and capabilities of this technology and less 
attention is paid to the technical parameters and basic challenges of the 
new technology. The UAVs capability has only been expressed in various 
ways without expressing the challenges to society and the advertisement 
on the import of this technology continues. However, according to 
international experts, Iran is becoming a global superpower in this field. 
Yet, some decision-makers consider this advanced and expensive device 
only for import and flashy records. On one hand, the present article aims 
to express the important parameters and challenges of this advanced 
technology by stating the background, types, and applications, more 
awareness, and a detailed understanding of the challenges for the wise 
choice of decision-makers and users. On the other hand, future research 
topics for researchers, designers, and manufacturers would be another 
output of the article. 

 Keywords: Aero Space, Flight, New Technologies, Mechatronics 
Engineering 
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 مقدمه -1
 پرندههمان  ایسرنشین بدون ییهوااولین پرنده  ساختطور كلی، به

در جهان به جنگ جهانی اول یعنی به  1از دور )پهپاد( ریپذتیهدا
حدود صد سال پیش و با هدف حمله مستقیم هوایی به مواضع 

گردد. دشمن همراه با كاهش احتمال از دست دادن خلبان بر می
در كشور  تونیشهر د یموزه ملاكنون در ای از این پهپاد همنمونه

م اولین با این وجود، در زمینه نا .شودیم ینگهدارایالات متحده 
كشور و اولین شخص سازنده و طراح در منابع مختلف اختلاف 

 .[1]وجود دارد 

 های مکانیکی و كنترلی بهباوجود اینکه ساخت اولین پرنده
گردد، اما پیشینه و ایده استفاده از پرنده جنگ جهانی اول برمی

رسان، ارسال دارو و حتی تصویربرداری به پیش از عنوان نامهبه
سال پیش از  3000رسانی با كبوتر به رسد. پیشینه نامهآن می

نیز استفاده از این  19های قرن گردد. اما در جنگمیلاد بر می
تا قبل از اختراع پرنده به عنوان وسیله ارتباطی رایج بوده است. 

و  نیترعیسركبوتر ، میلادی 1800تلگراف در اواسط دهه 
 [6-1] بود یاز هر مسافت امیپ افتیدر یراه برا نیترمطمئن

-یاد می یربرداریتصو ای برایوسیلهكبوتر به عنوان  ازهمچنین، 

 کمیلادی توسط ی 1907این روش نخستین بار در سال  .شود
ثبت اختراع  2عنوان تصویربرداری هوایی با كبوتری بهداروساز آلمان

 .[7]شد 
وران ساخت اولین پهپاد در ایران در اوائل دهه شصت یعنی د

اریخی تدفاع مقدس و با ساخت پهپاد مهاجر با هدف شناسایی ثبت 
. یک بود-این پهپاد نسل اول مهاجر مشهور به مهاجرشده است. 

های كشاورزی و تجاری در امروزه پهپادهای زیادی با كاربری
های وریپیدایش علوم جدید، فنا .[8]كشور در حال فعالیت هستند 

ها در دو دهه گذشته سبب جهش و افزایش نوین و تركیب آن
 های پهپاد در جهان شده است. هرچندكاربردها و توانمندی

ان و ها در حوزه نظامی است، اما گذر زمپهپادخاستگاه اولیه 
ها به های علمی و كاربردهای گوناگون سبب ورود آنپیشرفت

 .[9]عرصه تجاری و زندگی مردم شده است 
تعداد نوع و ها، تعداد بالو نوع  ،یکیزیپهپادها از نظر شکل ف

و وزن قابل حمل  ، سطح مخاطرهموتور، وزن و اندازه، نوع كاربرد
-میتقس نیاز ا کیهرچند هر  .[10] دارند یمتفاوت یبندمیتقس
 ،وجود نیداشته باشد. با ا یبستگ یگریممکن است به د هایبند

ر وكاربرد و نوع موت نوع یعنی یكل یبنددو دسته یاز نظر علم
از  توانیپهپادها را مرسد. همچنین، نظر میبهتر و جامع رتریفراگ

و  دارای موتور احتراقیبه دو دسته  نوع موتور محرکنظر 

                                                           

1. Unmanned aerial vehicle (UAV) / Drone 

2. Pigeon Photography 

3. Fixed-wing  

-. از نظر نوع بال، پهپادها به انواع بالكرد یبندهدست احتراقیریغ
از نظر  .[11]شوند تفکیک می 5و هیبرید 4روتور-، مولتی3ثابت

نظامی توان به دو دسته پهپادهای نظامی و غیركاربرد، پهپادها را می
چون  یمختلف یهادر حوزه یرنظامیغ یپهپادهابندی كرد. طبقه

 شیجنگل، پا شیپا ،یبردارو نقشه یبردارتصویر ،یبردارلمیف
مقابله  ،ییایو در ینیعبور و مرور زم شیپا خطوط آب و برق و گاز،

 یجو طیشرا شی، پاحیوانات گوناگون و رصد شیپا ،یسوزبا آتش
 ل،یسزلزله،  یعیطب یایاقدامات مرتبط با بلا شیو آب و هوا، پا

 ،یخدمات كشاورز ست،یزطیحفاظت از مح ره،یو غ یسوزآتش
 یهاتیامداد و نجات، فعالعملیات و اكتشاف معدن،  یشناس نیزم

 یگردشگر ی وحیخدمات تفر گریحمل بار و د ،پژوهشیو  یعلم
 نوع موتور محرکاز نظر  توانیپهپادها را مهمچنین،  كاربرد دارند.

 احتراقیریو غ دارای موتور احتراقیبه دو دسته  و انرژی پیشرانه
  .[12] كرد یبندهدست

نظامی، غیر هایادپهپ حوزهطور خاص در جهان و بهدر امروزه 
یشتر تجارت چند ده میلیارد دلاری در جریان است. این مبلغ ب

آن  حاصل از تولید و فروش محصولات پهپادی و الزامات جانبی
 دهایپهپابازار است. در حال حاضر و بر اساس آمارهای جهانی، 

 زابرای مثال، یکی است.  ینیچ یهاتحت سلطه شركت یرنظامیغ
ازار بدرصد از سهم  74 ییبه تنها نیچدر  پهپاد گاندكنندیتول

ست. ادر دست داشته  2018را در سال جهان  یرنظامیغ هایپهپاد
ی بل توجهبا فاصله قا یو فرانسو ییکایآمر هایشركتدر این آمار، 

جهانی شریک سهم بازار یر تسخدر  ینیچ هایشركت پس از
 .[14, 13]هستند 

نرخ بینی سطح تجارت پهپاد در جهان و پیش مقایسه نقشه

نشان  1در شکل  2024تا  2018از  6رشد مركب سالانه

نرخ رشد دهد كه این صنعت، تجارتی رو به رشد بوده و می
شود بینی میدرصد برای آن پیش 20ای حدود مركب سالانه

درصد  20شود كه در هر سال حدود . این یعنی برآورد می[15]
افزایش در تجارت پهپاد اتفاق خواهد افتاد. در ایران 

بیشتر جنبه واردات  هاپهپادهای انجام شده برای توسعه فعالیت
مار مشخصی از واردات یا تولید این فناوری را داشته است. اما آ

 هایحال، در حال حاضر تعداد گروهآن در دست نیست. با این
. شودبرآورد می گروه هزار فعال در كل كشور چندین یپهپاد

سنجش از  ،رسانه ی وبردارریها عمدتاً در حوزه تصوگروه نیا
نفت خطوط برق و  ینجات، بازرسامداد و  ،یبردارنقشهدور و 

و  ییهوایسمپاش ی،گردشگر نما،یس ،یرامونیو گاز، حفاظت پ
 هستند.بحران فعال  تیریمد

4. Rotary-wing 

5. Hybrid 

6. Compound Annual Growth Rate (CAGR) 
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 .[15] 2024تا  2018نرخ رشد مركب سالانه از  بینییشسطح تجارت پهپاد در جهان و پ یسهنقشه مقا (:1)شكل 

هوا و  یمحصول مشترک مهندسطور عام، پهپادها به
 هاییها فناوركه در آن شوندیمحسوب م یکفضا و مکاترون

 یاست هر فناور یهیدكار رفته است. ببه یشرفتهو پ یننو
روبرو  ییهابا چالش یخاص خود بوده و از طرف یایمزا یدارا

 ندوكه از موتور ب ییپهپادها یتمز ینو مهمتر ینشود. اول
 یشافزا كنند،یاستفاده م یکیمکاترون هاییستماحتراق و س
م حج ین،است. همچن یکیو كنترل اجزاء مکان یتدقت در هدا

 یافزارنرم و یکیاستفاده از اجزاء الکترون یلدلو جرم پهپاد به
 تیاست. قابل یافتهكاهش  یکیاجزاء معادل مکان یجابه

ها و داده زمانامکان ثبت هم یو حت یریگاندازه یش،نما
هولت استفاده از و س یمنیا یشها، افزاده از بازخورد آناستفا

 یژهو یگاهجا بینییشپ ین،[. همچن16هاست ]آن یایمزا یگرد
 یانگرب یاتنوع كاربردها و مزا یلبه دل یندهدر آ یفناور ینا

 موضوع است. یتاهم

و سازندگان پهپاد بدون موتور  نفعانیاست ذ مسلم آنچه
ها را تا آن یو آت بینییشقابل پ یو كاربردها یامزا یاحتراق

است كه  ینفرض بر ا یان،م ین. در اكنندیم یغحد ممکن تبل
را بدون  یننو هاییفناور ینگونهپژوهشگران مستقل ا

 یانب چنین،كنند. هم یلو تحل یابیو تضاد منافع ارز یوابستگ
پژوهشگران و  یبرا یفناور ینا یهاپارامترها و چالش

بازتر  یدتا با د آوردیرا فراهم م یدگان مربوطه فرصتسازن
 یگر،د یها تلاش كنند. از سورفع و كاهش تبعات آن یبرا
امکان  ینا ییو كاربران نها سازانیمو تصم گیرانیمتصم یبرا

 یاواردات، انتخاب و  ین،قوان ینتا در تدو كندیرا فراهم م
اتخاذ  یترمناسب یمتصم یشتربا شناخت بهتر و ب یریكارگبه

بدون  نظامییرغ یكنند. با توجه به كاربرد گسترده پهپادها
پارامترها و  یمقاله قصد دارد به معرف ینا ی،موتور احتراق

بپردازد. با وجود آنکه در  یفناور ینا یریكارگبه یهاچالش
انواع  یدر خصوص معرف یمتعدد یهار، مقالهیچند سال اخ

ها جنبه مقاله یشترنتشر شده است، اما بها مآن یایپهپاد و مزا
با  نفعانیاستفاده از پهپاد بدون آشنا كردن ذ یهتوص

حوزه داشته است.  ینا یهاو ارائه چالش یفن یپارامترها
مطالعه و هدف از نگارش مقاله،  ینا یاصل یزهانگ ین،بنابرا
كارشناسان و  گیران،یمپژوهشگران، تصم یشترب ییآشنا

 یهامؤثر در انتخاب پهپاد و ارائه چالش یارامترهاكاربران با پ
در شناخت و  تریعو وس تریعلم یدداشتن د یها براآن
 پهپاد است. یریكارگبه

 

ها و پارامترهای فنی در ساخت و چالش -2

 انتخاب پهپاد
. شناخت وجود دارد ییهادر ساخت و انتخاب پهپاد همواره چالش

در  كنندهیینتع یابه عنوان عوامل محدودكننده  یفن یپارامترها

 یها و پارامترهاچالش 2است. در شکل  یتحوزه حائز اهم ینا

ده است. در شنشان داده  ینفوگرافیکصورت احوزه پهپاد به یفن
 .شودیها پرداخته مچالش رائهپارامترها و ا یادامه به معرف
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 .های فنی حوزه پهپادپارامترها و چالش (:1)شكل 

 پهپاد نیفپارامترهای  -2-1

ح و سازنده بر اهمیتی كه برای طرا، افزونپهپادهاپارامترهای فنی 
در این حوزه  دارند، برای كاربر نیز مهم هستند. از پارامترهای مهم

اخته ادامه به این مبحث پردمسائل مربوط به باتری است. در 
 شود.می

 

عنوان منبع تغذیه جزئی از ها بهامروزه باتری باتری: ظرفیت

وجود انواع و اقسام  ،یک سیستم الکترونیکی هستند. همچنین
باتری از نظر ظرفیت، شکل و اندازه و نوع فرآیند درونی بر كسی 

از  یاحتراق بدون موتور هایپهپادطور معمول، پوشیده نیست. به
برای تأمین انرژی موتورهای الکتریکی  شارژهای قابلباتری

كنند. از یک طرف مصرف انرژی الکتریکی و از طرف استفاده می
شود تا محدودیت ماندگاری دیگر ظرفیت محدود باتری سبب می

توان از طور پیوسته نمی ی پدیدار شود. در نتیجه، بهشارژ باتر
مشکل  نیحل ا یبراپهپاد برای مدت زمان طولانی استفاده كرد. 

از چند  محموله حمل كنند، لویتوانند چند كیكه م ییدر پهپادها
بیشتر كه معمولاً  دیگرروش  شود.یهمزمان استفاده م یباتر

پشتیبان  یباتر داشتن حداقل دو ،كنندیاستفاده ماز آن  كاربران
طور به است. اتیوقفه در عمل جادیاز ا یریلوگج یبرا)شارژ شده( 

دقیقه  20تا  15متوسط از یک باتری شارژ شده تنها حدود 
توان برای پرواز مداوم استفاده كرد و پس از آن به شارژ مجدد می

یا جایگزینی باتری نیاز است. البته این موضوع ارتباط مستقیم به 

                                                           

1   . Lithium-polymer (Li-Po) 

واحدی به نام میلی ظرفیت عملیاتی باتری دارد كه معمولاً با 
شود. ظرفیت عملیاتی باتری معمولاً كمتر از آمپرساعت بیان می

صورت تجاری روی باتری نو ظرفیت اسمی باتری است كه به
ثبت شده است. ظرفیت اسمی باتری ممکن است در اثر عوامل 
گوناگونی از جمله گذشت زمان، شارژ خیلی سریع، استفاده نشدن 

ناگهانی و بالا بودن دما و رطوبت محیط  به مدت طولانی، تخیله
نگهداری و شرایط نامناسب محیط كاری )بار بیش از حد، دمای 

 یباترهوای زیاد و سرعت باد شدید( كاهش یابد. برای مثال، اگر 
مصرف بالا و  دلایل مختلف )از جمله جریان بهمعمولاً كه پهپاد 

از  ن كمتر(و وز شتریب یریپذانعطافحساسیت كمتر به ضربه، 
در و د وكاملاً شارژ ششوند، ( انتخاب میLiPo) 1مریپل ومیتیلنوع 
تجربه  ، در این صورت،نگه داشته شود لسیوسدرجه س 40 یدما

)در شرایطی كه باتری سال کدهد كه بعد از گذشت ینشان می
شود. یم كم اسمی آن تیدرصد از ظرف 20حدود  استفاده نشود(

این میزان افت ظرفیت اسمی باتری بستگی به نوع باتری و 
شرایط نگهداری آن دارد. این افت برای باتری دیگری مانند 

 .[17]رسد درصد نیز می 35یون به  ومیتیل

 دیكنیاستفاده م یمعمول LiPo یهایباترز ا كنیدفرض 
 دیبا دارند،یولت را در هر سلول نگه م 2/4شارژ كامل در كه 

كه  دانتخاب شوولت  8/3ولت تا  6/3 نیب یسازرهیولتاژ ذخ
. شودیرا شامل م یكامل باتر تیدرصد ظرف 90تا  85 باًیتقر

روز  3از  شیرا ب هایاگر باتر، به ویژه است یامر ضرور نیا
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 نگهداری، بیشتردن شروشن  یبرا. دداریمی نگهبدون استفاده 
 نیبه هم شدهنییتعحد از  ترنییپا ایبالاتر  یدر ولتاژ هایباتر
 یاز حد باتر شیست. شارژ بو آسیب زامضر برای باتری  بیترت

هستند كه  یفیضعنگهداری  یهاشیوه زیماندن آن ن یو خال
ی . وقتشوندیم LiPo یمنجر به خراب شدن زودهنگام باتر

آن را در  نباید رگزه ،دیولت رس 2/4كامل  تیبه ظرف باتری
در شود.  هیولت تخل 3تا كمتر از  نبایدو  دكرحال شارژ رها 

وضعیت افت ظرفیت باتری در دماهای مختلف انبارش  1جدول 

 .[18] نشان داده شده است

 

دما و افت دائمی ظرفیت باتری در شرایط مختلف انبارش ) (:1)ول جد

 [.18مقدار شارژ( ]

 1دمای انبارش

 )بر حسب سلسیوس(
 درصد شارژ 100 درصد شارژ 40

0 
افت پس از  %2

 یکسال
افت پس از  %6

 یکسال

25 
افت پس از  %4

 یکسال
افت پس از  %20

 یکسال

40 
افت پس از  %15

 یکسال
افت پس از  %35

 یکسال

60 
افت پس از  %25

 یکسال
افت پس از  %40

 یکسال

 

ار مشکل عمر باتری در وسایل باتری د هاستسال: عمر باتری

شده  های انجامها محسوب شده و با وجود پیشرفتیکی از چالش
های متنوع و به اصطلاح هوشمند، هنوز و ساخت باتری

ی مکانیکگیر وسایل الکتریکی و محدودیت عمر باتری گریبان
ه تعداد بدار از جمله خودروها و پهپادها است. عمر باتری باتری

 ومیتیله شود. برای مثال باتری با پایچرخه شارژ باتری گفته می
مر دارد، قبل تخلیه كامل ع-چرخه شارژ 500تا  300حدود  مریپل

مر ع. هرچند [17]درصد افت كند  80از اینکه ظرفیتش به زیر 
استفاده حوه ی )میزان استفاده( و نبه تعداد چرخه شارژ باترباتری 

ده و حال، براساس تجربه و درصورت استفابستگی دارد. با این
ا سه تطور متوسط دو هتوان بنگهداری مناسب عمر باتری را می

 .[19]سال در نظر گرفت 

 

هایی با ابعاد و امروزه در بازار باتری: وزن و اندازه باتری

های طراحی، های مختلف وجود دارد. اما محدودیتوزن

                                                           

1. Storage Temperature 

عواملی از جمله وزن پایداری پرواز و مانورپذیری پهپاد هنوز به
محدودیت در تک و اندازه پهپاد بستگی دارد. طبیعی است این 

تک اجزاء پهپاد از جمله باتری اثرگذار است. برای مثال باتری 
 گرم وزن دارد. اكثر 25بازی حداقل حدود یک پهپاد اسباب

 باتری نوعهستند.  پلیمر ومیتیل یباتر یداراجدید  پهپادهای
هم  ونی ومیتیل باتری تر ازدرصد سبک 20 باًیتقر مریپل ومیتیل

 ها دارایطور كلی، باتریاست. به انکسی تیحجم با ظرف
)برای اولین  100در محدوده جرم(  واحددر  ی)انرژویژه  یانرژ

. [20]هستند  لوگرمیدر هر ك وات ساعت 500نسل( تا بیش از 
وات  250ی با انرژ یباتر یک جرمدر بهترین حالت ، نیبنابرا

انواع  3. در شکل [21] گرم خواهد بود 500 حدود، ساعت

ها نشان داده شده است. از مقایسه باتری و انرژی ویژه آن
كه باتری لیتیوم پلیمری بیشترین  توان دریافتانواع باتری می

ی( كمترین انرژی ویژه را دارند دیاسی )دیاس-یسرب یباترو 
 یتعداد باتر شیافزا ای یباتر تیظرف شیگرچه افزا .[22]

 یشود، اما از آنجاكه وزن باتریم 2مداومت پرواز شیباعث افزا
 تیاز پهپادها )به علت محدود یاریدر بس ابد،ییم شیافزا زین

 4در شکل  .ستین یاتیآن عمل یوزن بار قابل حمل( اجرا
 قابل شارژ مورداستفاده در پهپادها یانواع باترهایی از نمونه

 نمایش داده شده است.

 

ها در استفاده یکی از چالشزمان لازم برای شارژ باتری: 

باتری  شارژ یزمان لازم برااز پهپادهای با منبع توان باتری، 
آید. در است. این زمان به نوعی زمان تلفاتی به حساب می

طور معمول مدت زمان لازم برای شارژ بیشتر ها بهشارژ باتری
طور متوسط این زمان در از مدت زمان مصرف شارژ است. به

طور تجربی دو تا سه برابر زمان هباتری پهپادهای تجاری ب
مصرف شارژ باتری است. یعنی حدود یک تا یک و نیم ساعت 
است. هرچند امروزه مباحث پژوهشی و ادعای تبلیغاتی شارژ 
سریع و شارژ از راه دور به عنوان دو گزینه مهم مطرح است، 
اما این دو هنوز تا رسیدن به نتایج عملیاتی قابل قبول و 

مدت در طول  دهدیمنشان  5دارند. شکل  مطمئن فاصله
بالاتر، سرعت  یکیالکتر انی، جری )تخلیه(باتراستفاده از 

احتمال  ،بالا انیاز حد جر شیو بار ب ترعیكاهش ولتاژ سر
 ندیبب بیشود و آس هیاز حد تخل شیب یدارد كه باتر یشتریب

رخ  عیسر اریبس باتری و خرابی ابدییكاهش م یمنی)سطح ا
بر عملکرد  یادیز ریتأث طیمح یدما ،نی. بنابرا[24] (هدمی
و راندمان  هیتخل طحدارد و هر چه دما كمتر باشد، س یباتر

 .است كمتر

2. Endurance 
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 .[18]نمودار مقایسه انرژی ویژه حجمی و جرمی در انواع مختلف سلول باتری  (:3)شكل 

 

 
 .[24, 23]ی قابل شارژ مورداستفاده در پهپادها انواع باتر (:4شكل )

 

 
تغییرات ولتاژ باتری در طول زمان تخلیه و در شرایط  نمودار (:5شكل )

 .[24]مختلف دما 

از بلندشدن  پرواززمان مدت به مداومت پرواز مداومت پرواز: 

 یمدت زمانشود. در واقع، بدون تعویض باتری گفته می تا نشستن
هوا و باد مناسب و  یدما طی)در شرا یباتر کیاست كه پرنده با 

آن  یرا كه برا یاتی( عملهپادعت مناسب حركت پسر نیهمچن
پهپاد مل فراز و فرود اش اتیعمل نیدهد. ایشده انجام م فیتعر

ای وجود محدودیت مدت پرواز مداوم برای هر پرندههم هست. 
كند. از جمله عوامل مؤثر بر دارد و در مورد پهپاد نیز صدق می

این مدت پرواز مداوم، مدت زمان تخلیه باتری است. یعنی زمان 
بینی برای قابل پیشمدت زمان مداومت پرواز اندكی كمتر از 

های جدید قابلیت نمایش درصد ی است. البته باتریباتر هیتخل
صورت برخط توان این موضوع را بهشارژ یا تخلیه را دارند و می

 یكنترل ستمیسخی از توسط سیستم كنترلی رصد كرد. بر
شده كه در صورت كاهش  یطراح یابه گونه یامروز یپهپادها

پرنده را به طور خودكار در  ،ی از یک حد مشخصشارژ باتر
)یا به موقعیتی كه از پیش برای آن  نشاندیم نیهمانجا به زم

و سقوط پرنده  یاز اتمام باتر شیپگرداند( یا تعریف شده برمی
 .[9] دنكمیاقدام شدار داده یا هنسبت به فرود آن 

 

با فرض طراحی صحیح و هدایت ماهرانه : پایداری پرواز

خلبان پرواز، پارامترهایی مانند سرعت حركت پهپاد، سرعت وزش 
ها، ارتعاشات موتورها، وزن كل از عوامل مرتبط باد، ابعاد پهپاد، پره

با پایداری پرواز هستند. تاكنون، سرعت متداول پهپادهای تجاری 
. [25]كیلومتر در ساعت گزارش شده است  70تا  50طور اسمی به

های بیشتر نیز با توجه به نوع كاربرد و با این وجود، سرعت
 همچنین نوع منبع توان در بازار وجود دارد. البته سرعت پهپاد باید

متناسب با نوع كاربرد آن انتخاب شود و لزوماً داشتن سرعت زیاد 
 تواند مزیت باشد.برای یک پهپاد نمی

 

امروزه همه پهپادها برد قابل كنترل دارند. این : برد قابل كنترل

كننده )یا فاصله آنتن برد فاصله مستقیم بین پهپاد تا محل كنترل
شدن از د در صورت خارجفرستنده و گیرنده( است. بنابراین، پهپا

آن محدوده، حتماً از كنترل خارج شده و با مشکل مواجه خواهد 
های شد. محدودیت برد، یکی دیگر از پارامترها و چالش

صورت تجاری معمولاً اندازه اسمی آن ذكر پهپادهاست و به
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ویژه شرایط طور حتم این عدد در شرایط عملیاتی و بهشود. بهمی
وایی و قرارگرفتن پهپاد در معرض امواج نامناسب آب و ه

الکترومغناطیسی كمتر از اندازه اسمی آن است، زیرا اعداد اسمی 
و تجاری ذكر شده در بهترین حالت و در شرایط استاندارد محاسبه 

  .[11]شوند می

 

رتفاع اهر چند هر پهپادی از نظر فنی محدودیت : ارتفاع پرواز

رها نیز های هوانوردی كشوگیری دارد، اما معمولاً سازماناوجو 
ز نظر ابرای امنیت پرواز و جلوگیری از تداخل با خطوط هوایی 

كنند. هایی برای ارتفاع پرواز پهپادها تعیین میقانونی محدودیت
 درالف یاداره هوانوردو  یكشور ییمایسازمان هواپبرای مثال 

داند. ز میمتر را برای پهپادها مجا 120حداكثر پرواز تا ارتفاع 
زان برد با این وجود بیشینه ارتفاع پرواز از نظر فنی همان می

 .[12]قابل كنترل پهپاد است 

 

با وجود تبلیغات فراوان : )بار قابل حمل( یترابر تیظرف

توسط سازندگان پهپادهای تجاری و پژوهشگران مرتبط در 
جهان، تا به امروز محدودیت حمل بار توسط این وسیله بیش از 

است كه حتی بتوان بطور فراگیر و پایدار برای پست و آن چیزی 
كه در برخی از طوریارسال مرسولات متداول استفاده شود. به

مقالات پژوهشگران به محدودیت حمل و نصب انواع دوربین و 
. گاهی [26]یا افزایش تعداد باتری در پهپاد اذعان شده است 

( كوچک، متوسط و بزرگبندی پهپادها )در دسته 1ظرفیت ترابری
ها استاندارد جهانی بندیشود. اما برای این نوع دستهاستفاده می

همه پهپادها محدودیت بار و فراگیری وجود ندارد. با این وجود 
 قابل حمل دارند.

 

 یبازده در حفظ كارایی واز عوامل  یکی :تعمیر و نگهداری

 یو نگهدار راتیو تعم ی،برداربهره تیریمد ،خودروهر مناسب 
و البته پهپاد نیز از این اصل مستثنی نیست.  آن استدرست 

بدیهی است زمانبری تعمیرات یا الزامات متعدد نگهداری پهپاد 
تواند به وقت تلفاتی و یا كاهش ارزش سرمایه منتهی شود می

تواند مؤثرتر باشد، می راتیو تعم ینگهدار رچهبنابراین ه. [27]
وری پهپاد و بهره یایش میزان بازدهزدر اف تریتأثیر مطلوب

از طرف دیگر، هر خودرو یا پهپادی كه به تعمیرات  .داشته باشد
اما است. تر باشد بهتر كمتر نیاز داشته باشد و نگهداری آن ساده

 آب و هوایی طیبه شرا یمکاترونیک ماشین کیبه عنوان  پهپاد
پس به دقت بیشتری در نگهداری . استحساس  (دما و رطوبت)

                                                           

1. Payload 

2. Reliability 

تواند به نیاز دارد. عموماً استفاده از پهپاد طبق توصیه سازنده می
 های تعمیر كمک كند.نگهداری بهتر آن و كاهش هزینه

  

)یا  ستمیس کی ییتوانا 2نانیاطم تیقابل: قابلیت اطمینان

 طیتحت شرادرست آن عملکرد  یرا براجزیی از سیستم( 
 كند.یم فیمشخص توص یدوره زمان کی یشده برامشخص

درصد  ایدر انجام كار  احتمال موفقیتدرصد  نانیاطم تیقابل
وظیفه خود را شود و نقص  ییآنکه دچار نارسا دونب وسیله نکهیا

از ) شده یزیربرنامهو  مشخص محدوده درانجام دهد. این یعنی 
، رطوبت)مانند دما،  ی( و در بستر كاركردیو مکان یزمان نظر

بر  نانیاطم تیقابل فیتعربر این اساس  ( كار كند.غیره لرزش و
 یبرابه همین دلیل بنا شده است.  بیو ع یوقوع خراب فیتعر

ز سوی ا وجود دارد. یمختلف یهاروش نانیاطم تیقابل یسازمدل
 تیعنوان احتمال موفقبه یاز نظر تئور نانیاطم تیتابع قابلدیگر، 

 قیدق لیو تحل هیاحتمال از تجز نیشود. ایم فیتعر tدر زمان 
 شیآزما قیاز طر ای یقبل یهاشکست(، مجموعه داده کیزی)ف

شود. یبرآورد م نانیاطم تیقابل یو مدلساز نانیاطم تیقابل
را در مقرون به صرفه بودن  یدیاغلب نقش كل نانیاطم تیقابل
 .[27] كندیم فایها استمیس

الکترونیکی و  یکیمکانمختلف اجزاء  متشکل از هپادپ
و كنترل  افزار و همچنین شامل بخش هدایتعنوان سختبه
 نوعی سیستم ،نیبنابرا افزار است.افزار و سختوسیله نرمبه

 ریوجود تعدد و تنوع اجزاء غ لیلبه د كه ی استمکاترونیک
. بر [27] تاس تیحائز اهم اریمسئله قابلیت اطمینان بس یکیمکان

با ها قابلیت اطمینان در آن شود موضوعبینی میپیش این اساس،
با این  .باشد زیچالش برانگ یموضوع یی كه دارندمزایا ههموجود 

لبی یافت حال، در این مبحث نیز با استناد به منابع دردسترس مط
رو، تعیین قابلیت اطمینان پهپادها به پژوهش و نشد. از این

 اطلاعات موثق نیاز دارد.

 

 اربری پهپادهای كچالش -2-2

. در هایی روبرو هستندكارگیری با چالشپهپادها در هنگام به
 شود.ها پرداخته میته از چالشپیش رو به این دس هایبخش

 

پرواز پهپاد نسبت به رانندگی و : پرواز و تسلط در كاربرد

ست كه اخلبانی بسیار متفاوت است. ولی یک اصل اساسی این 
تسلط و مهارت ابتدا به آموزش و سپس به تمرین نیاز دارد. اما 

های كاربردی پهپاد نکته دیگری نیز قابل توجه و از در حوزه
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اهمیت بیشتری برخوردار است. قدر مسلم هدایت و راهبری پهپاد 
مدیریت دام و و  شیپاسمپاش و پهپاد برای  تصویربردار با پهپاد

به مهارتی بسیار متفاوت نیاز  1برداریمساحی و نقشه پهپاد
خواهند داشت. اما در هر كاربردی هدایت پهپاد امری اساسی 

نظر ضروری خواهد اربرد مورداست، ولی داشتن دانش مرتبط با ك
های ذكر شده نوع كاربردها متفاوت و فضای كاری بود. در مثال

. در [31-28]خواهند متفاوت بوده و تجارب خاص خود را می

 .آمده است مختلف پهپاد یاز كاربردها یبرخ 6شکل 

 

گوناگون:  ییآب و هوا طیدر شراكاربری  تیمحدود
یجاد شرایط آب و هوایی و محیطی نه تنها محدودیت عملیاتی ا

است.  نیز اثرگذار پهپادكند، بلکه بر مانورپذیری و هدایت می
رد تواند بر عملکآلود یا گرمای شدید میهمچنین، شرایط مه

اشد. در بو یا حسگرها اثر منفی داشته  پهپادگیرنده و فرستنده 
یزان منتیجه، در هنگام ساخت، پژوهش یا خرید پهپاد باید به 

ا پهپادی قابلیت تحمل دما، رطوبت، باران و سرعت باد دقت شود ت
مورد  شرایط كاری ساخته یا انتخاب شود. البته در متناسب با

حساب  طراحی و ساخت باید شرایط مناسب كاری همه اجزاء را به
كارگیری هآورد. همچنین، این موضوع باید توسط كاربر و پیش از ب

 مد نظر قرار گیرد.

 

تأخیر در وضع الزامات و عدم توجه به مقررات 

در كشورهای به اصطلاح صنعتی جهان برای : كاربری

نامه استفاده برای حضور در اجتماع وجود دارد دوچرخه نیز آیین
نامه مدون نداشته و قوانین و مقررات و تا وسیله متحركی آیین

آن ابلاغ نشده باشد، حق عرضه عملیاتی به تولیدكننده، 
و شود. اما در جوامع مصرفی واردكننده و كاربر داده نمی

ها پس از مشهود شدن گرا برای بسیاری از فناوریمصرف
اندیشند یا اقدام معضل و بروز مشکلات به تدوین مقررات می

كنند. این نکته قابل تأملی است كه كاربر، تولیدكننده یا می
تواند سردرگم كند و ناخواسته به را نیز می پهپادواردكننده 

ستفاده یا هنگام تهیه چالش جدی بکشاند. بنابراین، پیش از ا
خوشبختانه  پهپاد باید مقررات پروازی آن را یافت و مطالعه كرد.

به را  ثبت پهپاد یكشور ییمایسازمان هواپ های اخیر،سال در
 همچنین، دهد.یمجوز پرواز انجام م ینام كاربر آن و اعطا

در توسط این سازمان  9060نامه شیوهتحت عنوان  یانامهوهیش
 نامهشیوهبرای نمونه، در  ده است.شص منتشر خصوهمین 

متر  120حداكثر ارتفاع پرواز مجاز پهپادها »مذكور آمده است: 
موانعی با ارتفاع بیشتر  یدر صورتی كه نیاز باشد پهپاد رو است.

متر  50حداكثر  متر به عملیات بپردازد، مجاز است تا 120از 
ا رضایت مالک/ متولی متر ب 170بالاتر از ارتفاع مانع و حداكثر 

 5رعایت فاصله حداقل  مانع به انجام عملیات بپردازد، به شرط

ارتفاع  یمقررات عموم 7شکل  .[32]« هاكیلومتری از فرودگاه

و منطقه  و نحوه احتساب 2یبصر دیخط د ،مجاز پرواز پهپاد
 .[33]دهد ممنوعه را به صورت مصور نشان می

 

 
 .[31-28پهپاد  ] یاز كاربردها یبرخ (:6شكل )

                                                           

1. Surveying and mapping 2. Visual Line of Sight (VLOS) 
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 .[33]پهپاد ارتفاع مجاز پرواز مقررات عمومی  (:7شكل )

آوری سنجش از دور به عنوان فنون جمعسرمایه اولیه: 

اطلاعات از یک پدیده و بدون تماس فیزیکی با آن یکی از 
هایی است كه كاربرد زیادی در كشاورزی دقیق دارد. در فناوری

ترین وسیله در سنجش این میان، یکی از مهمترین و پر كاربرد
 یرسد هنوز جاینظر مالبته به روند. ها به شمار میاز دور پهپاد

اما نسبت به ماهواره و برای سطح ها را نگرفته باشند. ماهواره
. از [34]است  1پذیر و مقرون به صرفهپوشش محدود توجیه

دلیل پاد تجاری از جمله خودروهایی است كه بهطرف دیگر، په
داشتن تجهیزات پیشرفته و عمدتاٌ وارداتی، قیمت و هزینه 

 54اعلام شده است تا  1398زیادی دارد. برای مثال، در سال 
و با  یبانک لاتیدرصد تسه 80با ارائه  ینوع پهپاد كشاورز

كشاورزان قرار  اریتومان در اخت ونیلیم 200تا  ونیلیم 50 متیق
دهد یک پهپاد برای استفاده . همین مطلب نشان می[35] ردیگ

نیاز دارد. اما انجام همین كار  هیاول هیسرماكشاورزان چه مقدار 
های ی پهپادی و تعاونیخدمات سمپاشهای ركتتوسط ش

صرفه و سودآور باشد. بنابراین، تخصصی ممکن است بسیار به
عنوان نمونه با كمک پهپاد سمپاش فقط روش سمپاشی اگر به

محیطی حاصل تغییر كند و مزیتی فنی، اقتصادی یا زیست
ت كار گرفته شده و یا تبلیغانشود، صرفاً تکنولوژی تبلیغاتی به

تکنولوژی صورت گرفته و این به معنی اتلاف منابع است. البته 
 یباغ برا ایامکان ورود تراكتور به مزرعه كه  خاصمواقع در 

است یا  ادیزنیز  یكارگر نهیهز و ستیبا تراكتور ن یسمپاش
گرفتن سم و در معرض سم قرار رویه بیمصرف احتمال افزایش 

پذیر پهپادسمپاش بسیار توجیهاستفاده از  وجود دارد،كشاورز 
هر چند در ایران پژوهشی در حوزه مباحث اقتصادی پهپاد  .است

صورت نگرفته است. بر اساس برآوردها هرچه تعداد پرواز و 
میزان استفاده از پهپاد در سال بیشتر شود هزینه ثابت به ازاء 

                                                           

1. Affordable 

طور تقریبی . به[36, 9]شود واحد مسافت طی شده كمتر می
توان گفت هزینه ثابت هر كیلومتر پرواز پهپاد در صورتی كه می

پرواز در سال داشته باشد، به نصف و حتی یک  2000بیش از 
چهارم نسبت به استفاده محدود آن )تعداد اندک پرواز در سال( 

و  یابد. بنابراین، دقت در انتخاب فناوری مناسبكاهش می
تعیین ضرورت، اولویت و میزان استفاده از آن بسیار حائز اهمیت 

 بوده و باید بیش از پیش مورد توجه ویژه قرار گیرد.

 

یکی از پارامترهای مؤثر در تعیین استهلاک  2دیعمر مف: عمر مفید

پهپاد در واقع برآوردی  دیعمر مفگذاری است. پهپاد و ارزش سرمایه
با  پهپادانتظار داشت تا از  توانیچه مدت م دهدیاست كه نشان م
زایی استفاده كرد. متأسفانه در این زمینه درآمد یبراصرفه اقتصادی 

سازندگان پهپادهای تجاری هیچ عدد و رقمی ارائه نداده و در متون 
علمی موجود و در دسترس نیز مطلبی یافت نشده است. از طرف 

ای و حتی هواپیما غیر جادهای و دیگر، شاید برای خودروهای جاده
دهنده اجزاء به راحتی بتوان ارزش اسقاط را بر به دلیل مواد تشکیل

مبنای ضایعات فلزی محاسبه كرد. اما در این مورد ارزش اسقاط 
تقریباً صفر است. همچنین، احتمال نقل و انتقال مالکیت این وسائل 

فید پهپادها پس از استفاده بسیار اندک است. با این وجود، عمر م
ای و تجهیزات ای و غیر جادهبسیار كمتر از خودروهای جاده

 شود. مکانیکی برآورد می

 

و خدمات پس  یگارانت و خدمات پس از فروش:گارانتی  

اهمیت از های نوین از جمله پهپادهای تجاری فناوری از فروش
در صورت خرابی یکی از  است بدیهیاست.  ای برخوردارویژه

اجزاء كلیدی پهپاد و نبود آن در داخل كشور، تمام سرمایه اولیه 
شود. همچنین، پهپاد دیگر قابلیت استفاده شده محسوب میتلف

2. Lifetime/ Service Life 
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بنابراین،  .خصوص اگر پهپاد چندمنظوره باشدنخواهد داشت. به
 .[27]هنگام تهیه پهپاد باید به این اصل توجه داشت 

 

و  وین استانداردنقش تد: واردات بدون تدوین استاندارد

ردات از در وا ژهیو به و دیهر محصول جد دیدر خر ینگرندهیآ
 مند. درصورت ضابطهستین دهیپوش یبر كس گرید یكشورها
 ،یخارج داتیبه خدمات پس از فروش تول نکردنتوجه نبودن و
 ای ،خلخدمات در دا نیا یماهر برا یرویاز وجود ن نانیعدم اطم

جوز مو یا تعدد متولیان صادركننده وجود خدمات بدون نظارت 
 هاپهپاد نهنگویتعدد واردكنندگان و عدم تمركز در ورود اواردات و 

 نیر اد گرید یاز سو. [27] ساز شودهزینه ندهیدر آ ندتوایم
 یهاو كاهش شغل دیجد یشغل یهاخصوص مباحث فرصت

و  یانانس یرویهر منطقه از نظر ن طیمتناسب با شرا زیمرسوم ن
 است. پژوهشو  یبررس ازمندینپیوست فرهنگی با فناوری 

خلی و بنابراین، پیش از واردات باید به نتایج پژوهشگران دا
پژوهش،  ه شود. در مجموع،های محلی مراجعپژوهش

و  ییاجرا ریدابت ی،ابیو آزمون و ارز تدوین استانداردو  یزیربرنامه
به دات واراولیه از الزامات  تواندیهماهنگ مو  ستهوینظارت پ
 .شمار آید

 

های جدی در پهپاد یکی از چالش: ایمنی پرواز و محیط زیست

. همچنین، موضوع ارتباطات [9]موضوع ایمنی و امنیت پرواز است 
ها و ، چالش1اشیاءهای مربوطه، آینده اینترنتپهپاد و سیگنال

های آن در این چهارچوب باید مورد توجه و پژوهش قرار فرصت
ها شامل جنبه فردی و اجتماعی موضوع گیرند. این مبحث و چالش

 . [38, 37]  شود و خود پهپاد را نیز در بر می گیردمی

بسیار واضح است كه وجود موانع طبیعی و غیرطبیعی و اتفاقات 
تواند چالشی برای یک بینی در فضای باز همواره میغیرقابل پیش

بینی حوادث احتمالی و پهپاد، كاربر یا جامعه باشد. بدیهی است پیش
بینی بیمه ضروری است. برای ها یا پیشتاحد ممکن پیشگیری از آن

سمپاش كه با هدف  ح و حوادث احتمالی پهپادمثال آیا برای سوان
كار گرفته شده تدبیری شده زیست بهجویی و حفظ محیطصرفه

است؟ آیا در مورد پرواز احتمالی پرندگان نادر در حوالی یا در مسیر 
پهپاد و احتمال آسیب و یا مخاطرات ممکن برای ساكنان و مجاورین 

 ها؟ هر چند این سؤالمسیر پرواز و محیط زیست اندیشه شده است
خود بگیرد، اما متأسفانه شواهد نشان در نگاه اول جنبه احتمال به

دهد كه پیش از این حوادث مشابهی در جهان رخ داده است. می
 کیهنوز ویژه پرندگان به یوحش اتوانیپهپاد از گزند ح تیامناگرچه 
جانبی آید. با این وجود، موضوع آسیب احتمالی و به حساب میچالش 

                                                           

1. Internet of Things (IoT) 

 .به طبیعت و محیط زیست نیز باید جایگاه حقیقی خود را پیدا كند

ای از حادثه سقوط و برخورد پهپاد به شیشه جلو نمونه 8شکل 

های طبق گزارشدهد. برای نمونه و خودروی شخصی را نشان می
در را تمساح  یک شده كه یلمبرداریف دایدر فلور ییدئوی، وگوناگون

بعد  ی. لحظاتدهدنشان می شیهابا آرواره پهپاد کیحال گرفتن 
حین تمساح در  دیتوان دیكند. میدستگاه م دنیشروع به جو وانیح

رسد یشود. به نظر میمغرق در دود  یطور ناگهانبه ،یباتر جویدن
 این جانوراز  کینزد تصویر کیگرفتن  یبراپهپاد هنگام تلاش 

 9هایی از این ویدیو در شکل سکانس .[39]ه است حادثه رخ داد
 نشان داده شده است.

 

 
 .[40]با خودرو  سقوط و برخورد پهپاد (:8شكل )

 
نگام خوردن هدر هوا و دود ناشی از تركیدن باتری  پهپادگرفتن  (:9شكل )

 .[40توسط تمساح در فلوریدا ] آن

ارائه  عتیاز طب ییبایز ریتوانند تصاویكه پهپادها م یدر حال
 اتیتوانند بر حیها مآن ،نیكمک كنند، همچن قاتیدهند و به تحق

فرار  این وسیلهاز  واناتیاز ح یاریبگذارند. بس یمنف ریوحش تأث
برخی به دلیل  شود.یم هاآن یكنند و باعث استرس و خستگیم

 كارشناسانرو، كنند. از اینشدن به حریمشان به آن حمله مینزدیک
خود  یخواهند كه پهپادهایرها مكارباز  زیست و جانورشناسانمحیط

در  جانداریرفتار  رییدور نگه دارند و اگر متوجه تغ واناتیرا از ح
از  پرواز را در آن منطقه متوقف كنند. واكنش به پهپاد شدند، فوراً

ا صورت ناگهانی به پهپاده سوی دیگر، گاهی پرندگان و حیوانات به

 یاپرنده بیبرخورد عجای از نمونه 10كنند. شکل خسارت وارد می
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را  زهیغر ای یكنجکاو یو پهپاد از رو یربرداریتصو نینادر با دورب
 .[41]زند دهد كه به دوربین یا پهپاد آسیب مینشان می

 

 
از  اری و پهپاددوربین تصویربردای نادر با برخورد عجیب پرنده (:10شكل )

 .[41]روی كنجکاوی یا غریزه 

 

آموزش برای شناخت : آموزش و كمبود پژوهش تخصصی

زش و ورود هر فناوری به جامعه لازم و تخصص نیز حاصل آمو
افزون به وزر ازین پهپادگسترش و تجربه است. بنابراین، فراوانی و 

را نو كاربرد آ های آموزشیدستورالعمل تدوینو  یآموزش تخصص
موزش افراد آاست بدون وجود  طبیعی. كندیمشخص م یخوببه

همین فناوری  یپس از مدت این حوزهر و متخصص د دیده
و، ر نیشود. از هم لیتبد جامعه یبرا یجد یبه مشکل تواندیم

 یهاهنیدر زمدر سطوح مختلف و  یآموزشهای برگزاری دوره
ها، مقررات تآشنایی با كاربردها، مزایا و محدودی گوناگون از جمله

، زوماتاجزاء و مل شناختپرواز، هدایت كاربردی،  پرواز، مهارت
 های نرم افزاری و سختو سایر آموزش اتریو تعم یابیبیع

با این  .رسدو الزامی به نظر می یضرورافزاری مرتبط با پهپاد 
ی پهپاد یتوسط شركت ها های متعددیدوره نهسالا وجود،
طرح م. اما سوال شود یم ی برگزارمهارت یر گواهوبا صد همراه

نجام تا چه میزان اها نامهیبر گواه نظارتشده اسن است كه 
 یادشركت پهپ کی در  مثلبرای مهم است.  اریبسشود و این می

 اهزینه دارد كه همراه بتومان  ونیلیم کیدو روز آموزش 
 ای یخلبان . اما قطعاً فرد شركت كننده مهارتاست نامهیگواه
نظارت  ن،یدارد. بنابرا نامهیكند، اما گواهینم دایپهپاد را پ یكاربر

 تیسنجش صلاح مرجعمتمركز كردن  یها و حتنامهیبر گواه
  .مهم است اریبس انیمتقاض

های نوین از باید اذعان كرد كه در مورد بسیاری از فناوری
های تجاری و خارجی، تبلیغات بر تحقیقات غلبه دارد. جمله پهپاد

لیغات تجاری اثر یعنی پیش از آنکه تحقیق جامع صورت پذیرد تب
رسد. دست گرفته و نوبت به تحقیق و پژوهشگر نمیو بازار را به 

ولی ممکن است بعد از بروز معضلات از پژوهشگر درخواست 
مشاركت و كمک شود. بنابراین، پیشگیری بهتر از درمان است و 

كارگیری گسترده و واردات یک وسیله پژوهش علمی پیش از به
تر از خرید پرهزینه و پرداخت ه كم هزینهقیمت برای جامعگران

ست. بنابراین ضرورت دارد به ا هزینه معضلات و پیامدهای آن
 این نکته توجه ویژه شود.

 

 یریگجهینت -3
با  های كاربری مرتبطدر این مقاله پارامترهای فنی و چالش

عداد تپهپادهای بدون موتور احتراقی مورد بررسی قرار گرفت. 
سترده دهد تا تحقق استفاده بهینه و گموجود نشان میهای چالش

ت بیان و ست. در نگاه نخساراه زیادی باقیمانده  از این فناوری
نظر بررسی این مشکلات شاید به چالش كشیدن این فناوری به 

ه پاسخ دادن به تواند بآید. اما با نگاهی فراتر و بهتر، این رویه می
وع توسط هایی متناسب و متنم پروژهها و حل مسائل با انجاچالش

فنی تر پارام 20پژوهشگران و سازندگان منتهی شود. در مجموع، 
برای  میهای علراهکاركاربری بیان شد، با این امید كه و چالش

ر د ی و پژوهش تخصصیعلم تلاش بخشدینو اشود تارائه ها آن
 باشد.نزدیک  ندهیآ

پهپادها نشان از وجود ها و نکات بیان شده در زمینه چالش
های های تخصصی در حوزهظرفیت برای پرداختن به پژوهش

 هاییفناوركارگیری جدید بکارگیری این فناوری است. اگرچه به
گره  یدیجد هایاندازچشمهای سنتی را با تواند شیوهنوین می

بزند، اما تبلیغ و پذیرش هر فناوری بدون پژوهش علمی و صرفاً 
خاطر واردات یا با رنگ و بوی پژوهشی صرفاٌ بهخاطر سود به

شده و  قاتیبر تحق غاتیتبلكسب امتیاز، در حقیقت سبب چیرگی 
دنبال های شغلی را برای جوانان كشور بهكاهش اشتغال و فرصت

ای مضاعف بر دوش جامعه است. دارد. این به معنی ایجاد هزینه
ان پهپاد و تجهیزات بنیشود تا تولید دانشرو، توصیه میاز این

آن در  1رقابتجانبی آن در داخل كشور با تکیه بر صادرات قابل
های دانش بنیان قرار گیرد تا سبب خدمتی به های شركتبرنامه

-اقتصاد جامعه و اشتغال نسل كنونی و آینده شود. همچنین، آینده

بینی كاربردهای این وسیله در ارتباط پژوهی و پیشنگری و آینده
اراضی  2هایچالشهای پیش رو مبتنی بر تهیه كلان دادهبا 

زارعی، باغی، جنگلی و محیطی در ترددها و بکارگیری اینترنت 
های آتی در این حوزه به عنوان پژوهش 3مصنوعیاشیاء و هوش

 مد نظر قرار گیرد.

                                                           

1. Competitive Ability 

2. Big Data 

3. Artificial Intelligence 
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